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© Dokument 

© Ein Dokument (1) weist eine in ein Substrat (3) 
eingepragte, makroskopische, schwer falschbare 
Struktur (7) auf, die mit einem optisch wirksamen 
Oberzug (4) versehen und unter einer Schutzschicht 
(5) geschGtzt ist. Die Struktur (7) besteht aus mehre- 
ren Teilflachen (8, 9, 10), die-durch eine mikroskopi- 
sche Reliefstruktur (12, \2) definiert sind und die 
sich bei visuelier Beobachtung durch optische Beu- 
gungseffekte unterscheiden. Einige der Teilflachen 
(8, 9) sind kieiner als 0,3 mm und konnen einzeln 
Oder in einer Reihe in der Struktur (7) auftreten, 
wobei auch die Abstande zwischen den Teilflachen 
(8, 9) weniger ais 0,3 mm betragen. Das Dokument 
(1) zeigt dem unbewaffneten Auge ein Muster, das 
aus einem Raster aus Punkten und Linien besteht. 
Fur einen Prilfer, der das Dokument (1) mit einer 
Lupe untersucht, losen sich die Punkte und die 
^Linien in Schriftzeichen, Ziffern und andere graphi- 
sche Merkmale auf. Es wird eine Vorrichtung be- 
JOschrieben, die eine zur Abformung eines Stempels 
JJJzum Pragen des Dokumentes (1) benotigte Master- 
struktur hersteilt 
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Dokument 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Dokument 
mit einem beugungsoptischen Sicherheitselement 
der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 ge- 
nannten Art, wie es als eine schwer falschbare 
Echtheitsinformation insbesondere bei Wertpapie- 
ren, Ausweisen, Zahlungsmitteln und ahnlichen zu 
sichernden Gegenstanden verwendbar ist, und auf 
ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Dokumente durfen nicht vervielfaltigbar sein. 
Moderne Dokumente weisen daher Sicherheitseie- 
mente auf, die beispieisweise mittels Beugung des 
Umgebungslichtes Echtheitsinformationen des ge- 
sicherten Gegenstandes auch dem ungeubten Lai- 
en sichtbar machen. Ein derartiges Dokument und 
ein Verfahren zu dessen Herstellung beschreibt 
beispieisweise die CH-PS 594 936. 

Die Beugung wird durch eingepragte Gitter- 
strukturen mit einem optisch wirksamen Uberzug 
verursacht, die im einfachsten Fall wellenartige, 
geradlinige Reiiefstrukturen sind. Die Beugungsei- 
genschaften dieser Reiiefstrukturen werden unter 
anderem durch die Spatialfrequenz, d. h. die An- 
zahl Linien pro mm, durch die Querschnittsform 
der Reliefstruktur und durch die Hohenunterschie- 
de in der Reliefstruktur sowie durch die Orientie- 
rung der Reliefstruktur auf dem Dokument be- 
stimmt. 

Die DE-OS 32 06 062 beschreibt eine Beglau- 
bigungseinrichtung, deren beugende Struktur sich 
aus Teilflachen mit unterschiedlichen Strukturpara- 
metern zusammensetzt. Jede einzelne Teilflache 
ist mindestens so gross, dass das auf die Beglau- 
bigungseinrichtung fallende, auf eine kennzeich- 
nende Art in seine Farbbestandteile zerlegte Licht 
in einem Abstand von 25 cm als getrennte Bundel 
kennzeichnender Farben mit einem Raumwinkel 
von mindestens 2 Milliradiant bzw. von etwa 7 
Bogenminuten entstehen. Diese Teilflachen sind 
daher mit dem unbewaffneten Auge leicht zu er- 
kennen und heben sich von den benachbarten FIS- 
chen durch z. B. kontrastierende Farben ab. 

Andern sich die Gitterparameter kontinuierlich 
Oder von Teilflache zu Teilflache in kleinen Schrit- 
ten innerhalb der beugenden Struktur, so entstehen 
auf dem Dokument fUr das Auge des Beobachters 
sich in einer vorbestimmten Bahn bewegende 
FarbeindrUcke. wenn die Lage des Dokuments in 
bezug auf die Lichtquelle und das unbewaffnete 
Auge verandert wird. Dokumente dieiser Art be- 
schreibt die EP-105 099. 

Diese Dokumente lassen sich kostenglinstig 
durch Verfo'rmen einer Kunststoffschicht mit einem 
heizbaren Pragestempel herstellen, der dabei das 
reliefartige, von einer Masterstruktur galvanisch ab- 
geformte Negativ des Sicherheitselements tragt. 



Eine Herstellungsart dieser Masterstruktur ist 
aus EP-169 326 bekannt. Eine Kunststoffschicht 
wird an der Oberflache in einer kleinen kreisformi- 
gen Zone durch eine eine vorbestimmte Relief- 

s struktur tragende Matrize elastisch deformiert. Mit- 
tels eines Lichtbundels wird die der Matrize zuge- 
wandte Oberflache so lange lokal erwarmt, bis der 
Kunststoff in einem durch das Lichtbundel be- 
grenzten Rachenelement erweicht und durch eine 

w plastische Deformation die Reliefstruktur auf die 
Oberflache Obertragen wird. Eine derart hergestell- 
te Masterstruktur kann aus einer grossen Zahl von 
Teilflachen bestehen, die sich in ihren Beugungsei- 
genschaften von den benachbarten unterscheiden. 

T5 Die FSIschbarkeit wird durch die grosse Zahl unter- 
schiedlich beugender Teilflachen wesentlich er- 
schwert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Dokument der eingangs genannten Art sowie eine 

20 Vorrichtung zu dessen Herstellung zu schaffen, das 
sich durch eine nur mit einem hohen Aufwand 
kopier- Oder falschbare Struktur auszeichnet, die 
bei visueller Betrachtung ohne Hilfsmittel sichtbare 
Linien und Flachenelemente aufweist, welche ohne 

25 Hilfsmittel nicht sichtbare, zusatzliche graphische 
Merkmale enthalten. 

Die Losung der Aufgabe gelingt durch die 
kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 1 und 
7. 

so Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. 



Es zeigen 

35 

Figur 1: eine schematische Darstellung eines 
auf einem zu sichernden Gegenstand aufgebrach- 
ten Dokumentes, 

Figur 2: Beispiele von TeilflSchen einer beu- 
40 genden Struktur, 

Figur 3: ein visuelles Erscheinungsbild des 
Dokumentes, 

Figur 4: einen vergrosserten Ausschnitt aus 
einer Teilflache der Figur 2 und 
45 Figur 5: eine Vorrichtung zum Herstellen ei- 

ner Masterstruktur filr diese Dokumente. 

Ein Dokument 1 ist in der Figur 1 dargesteilt, 
wobei zur besseren Verstandlichkeit ein Teil des 
so Dokumentes 1 weggeschnitten worden ist. Die Fla- 
che 2 zeigt daher das Dokument 1 im Querschnitt 
Das Dokument 1 besteht aus einem Substrat 3 mit 
einem optisch wirksamen Uberzug 4 und einer 
transparenten Schutzschicht 5. 

Der optisch wirksame Oberzug 4 ist typisch 
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eine dunne metallische. oder dielektrische Schicht 
mit einer Dicke in der Grossenordnung 100 nm, 
jedoch kann die optische Wirkung aJIein auch nur 
durch eine Differenz zwischen den Brechungsindi- 
ces der Schutzschicht 5 und des Substrates 3 
bewirkt werden. 

Das Substrat 3 kann beispielsweise eine Kunst- 
stofffolie zum Aufkleben auf einen zu sichernden 
Gegenstand 6 sein. Fails der zu sichernde Gegen- 
stand 6 ein Papier, eine Folie oder ein Vlies ist, 
kann, das Substrat 3 auch eine drucktechnisch di- 
rekt auf diesen Untergrund aufgebrachte Kunst- 
stoffschicht sein. Besteht der zu sichernde Gegen- 
stand 6 aus Kunststoff, kann dieser direkt ais Sub- 
strat 3 dienen, d. h. das Dokument 1 und der zu 
sichernde Gegenstand 6 bilden eine untrennbare 
Einheit. Das Dokument 1 ist schwer falschbar oder 
nachahmbar und dient ais Echtheitsausweis fur 
Ausweise, Zahlungsmittel, Wertpapiere, Urkunden 
und dergleichen. 

Beispielsweise wird mittels eines geheizten 
Stempels vor oder nach dem Aufbringen des op- 
tisch wirksamen Uberzugs 4 in das Substrat 3 eine 
makroskopische und beugungsoptisch wirksame 
Struktur 7 eingepragt. Die Wellenlange des fQr die 
Beobachtung der Beugungseffekte verwendeten 
Lichtes und die Wahl der Materialien fur das Sub- 
strat 3, fQr den optisch wirksamen Uberzug 4 und 
fUr die Schutzschicht 5 bestimmen, ob die beu- 
gungsoptisch wirksame Struktur 7 ein Phasen- oder 
ein Amplitudengitter darsteiit und ob die Struktur 7 
in Transmission oder in Reflexion betrachtet wer- 
den muss. Auch eine Kombination beider Gitterar- 
ten und/oder beider Beobachtungsarten ist denk- 
bar. 

Die Struktur 7 weist eine Vieizahi von Teilfla- 
chen 8, 9, 10 mit mikroskopischen Relief strukturen 
12 auf. Bne Berandung 11 trennt jede Teilflache 8, 
9, 10 von der anderen, wobei die Berandung 11 
nur eine Hilfe ist, urn die Formen der elnzelnen 
Teilflachen 8, 9, 10 zu beschreiben und in den 
Zeichnungen sichtbar zu machen. Die Art und die 
Orientierung der Reliefstruktur 12 definieren in 
Wirklichkeit jede der Teilflachen 8, 9, 10. Bei der 
Beobachtung des Dokumentes 1 unterscheiden 
sich die Teilflachen 8, 9, 10 durch die Formen ihrer 
Berandung 11 und durch ihre Beugungseffekte 
voneinander, die durch die Wahl der Parameter 
und die Orientierung der eingepragten Reliefstruk- 
tur 12 bestimmt sind. 

Die Reliefstrukturen 12 weisen z. 8. Quer- 
schnittsformen bekannter periodischer Funktionen 
auf mit den fur die Beugung von sichtbarem Licht 
wirksamen Spatialfrequenzen von mehr ais 10 
Unien/mm. Herstellungsbedingte Grenzen be- 
schranken den praktisch nutzbaren Bereich auf 
etwa 2500 Unien/mm. Aber auch Querschnittsfor- 
men mit aperiodischen Funktionen, die lokal Spati- 



alfrequenzen aus diesem Bereich enthalten, wie z. 
B. Mattstrukturen, sind anwendbar. Der Hohenun- 
terschied dieser Reliefstrukturen 12 ist typisch zwi- 
schen 50 nm und 10'000 nm gewShlt. 

5 In einer Ausfuhrung des Dokumentes 1 nach 

Rgur 2 sind die Teilflachen 8 und 9 von einer 
Teilflache 10 der Struktur 7 umgeben. Beispiels- 
weise unterscheidet sich die Teilflache 8 von der 
benachbarten Teilflache 9 nur hinsichtlich ihrer 

to durch die Berandung 11 gegebenen Form, wah- 
rend sich die TeilflSche 10 von den beiden unmit- 
telbar angrenzenden Teilflachen 8 und 9 durch 
eine Reliefstruktur 12' mit anderen Beugungseffek- 
ten abhebt. So kann die Teilflache 8 oder 9 ein 

15 Schriftzeichen, eine Ziffer oder ein anderes Merk- 
mal darstellen, das sich bei der Betrachtung des 
Dokumentes 1 durch die Intensitat und die Farbe 
von der Teilflache 10 abhebt. 

Das normalsichtige menschliche Auge erkennt 

20 die Merkmale der Teilflachen 8 und 9 ohne Hilfs- 
mittel, solange sie unter einem Sehwinkel von et- 
was mehr ais 1 Bogenminute erscheinen. Im ubli- 
chen Augenabstand von ca. 25 cm erkennt somit 
das unbewaffnete normalsichtige menschliche 

25 Auge Merkmale ohne Schwierigkeiten, wenn die 
flachenbestimmenden Einzelheiten AbstSnde von 
mehr ais 0,1 mm aufweisen. Die Abmessungen der 
Teilflachen 8 und 9 selbst mOssen daher ein Vielfa- 
ches von 0,1 mm betragen, urn deren Formen, die 

so eines Schriftzeichens beispielsweise, unterscheiden 
zu konnen. 

Weist die Teilflache 8, 9 eine grosste Abmes- 
sung von 0,3 mm oder weniger auf, so wird sie je 
nach Starke des Kontrastes im ublichen Augenab- 
35 stand vom unbewaffneten menschlichen Auge auf 
dem Dokument 1 nur noch ais ein strukturloser 
Punkt 13 (Figur 3) wahrgenommen. 

In der Figur 2 liegen mehrere TeilflSchen 8, 9 
mit einer maximalen Hone h in einer Reihe, wobei 
40 der Abstand der Teilflachen kleiner ais 0,3 mm und 
somit bei normalem Augenabstand geringer ais der 
fUr den minimalen Sehwinkel notwendigen Abstand 
ist. Sie bilden fOr das unbewaffnete Auge auf dem 
Dokument 1 eine Linie 14 mit einer Breite b, die 
45 gleich der Hone h ist. Ist die Breite b kleiner ais 
0,3 mm, weist die Linie 14 eine unauffallige, struk- 
turlose Berandung auf. 

Die Teilflachen 8, 9 konnen so fein ausgestal- 
tet sein, dass ihre durch die Berandung 11 be- 
so grenzten Flachen beispielsweise ein Schriftzeichen, 
eine Ziffer oder ein anderes graphisch gestaltetes 
Merkmai darstellen kQnnen, ohne dass die ais Brei- 
te b bzw. Hone h bezeich'nete grosste Abmessung 
etwa 0,3 mm Obersteigt. Fur das unbewaffnete 
55 Auge erscheinen auf dem Dokument 1 die Teilfla- 
chen 8, 9, falls sie uberhaupt wahrgenommen wer- 
den, daher ais Punkte 13 (Rgur 3) Oder Linien 14. 
Mit diesen Punkten 13 und diesen Linien 14 ais 
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Rasterelemente lassen sich makroskopische, vom 
unbewaffneten Auge auf dem Dokument 1 leicht 
erkennbare Muster 15 bilden, wobei der kGnstleri- 
schen Qestaltung dieser Muster 15 keine Grenzen 
gesetzt sind. 

Das unbewaffnete Auge erkennt nur das Mu- 
ster 15 in einem von den Betrachtungs- und Be- 
leuchtungsbedingungen abhSngigen und von der 
Beugung an den Reliefstrukturen 12, 12' bestimm- 
ten Spiel der Farben und der Leuchtkraft vor dem 
Hintergrund der In den anderen Teilflachen 10 er- 
zeugten Beugungseffekte der Struktur 7. 

Beispielsweise sind auf dem Dokument 1 in 
einer fur eine Banknote bestimmten Ausfuhrung in 
jedem Punkt 13 ein nationaies Emblem und in 
jeder Linie 14 Texte enthalten, wobei letztere einen 
Hinweis auf den Herausgeber oder den Nominal- 
wert geben. Diese zusatziichen informationen wer- 
den erst erkennbar, wenn die beugende Struktur 7 
mittels einer einfachen Lupe betrachtet wird. Ein 
Prufer kann mit diesem Hilfsmittel Schriftzeichen, 
Ziffern oder andere Merkmale erkennen, die in den 
Punkten 13 oder Linien 14 verborgen sind, und 
sich derart der Echtheit des Dokumentes 1 versi- 
chern. 

Bei Schriftzeichen, Ziffern oder Merkmalen mit 
einer grtfssten Abmessung von weniger als 0,3 mm 
sind fur deren gute Ausgestaltung Strichbreiten s 
(Figur 4) von weniger als 60 urn notwendig. Die 
Teilflachen 8, 9 setzen sich aus kreisformigen Fi2- 
chenelementen 16 mit einem Durchmesser s zu- 
sammen, die der feinsten Strichbreite s entspricht. 
Grossere Strichbreiten s' konnen, wie in der Rgur 
4 am Beispiel des Schriftzeichens V gezeigt ist, 
aus den fur die feinsten Strichbreiten benutzten, 
sich uberlappenden Flachenelementen 16 zusam- 
mengesetzt sein. 

Eine gleiche Orientierung und gleiche Parame- 
ter der Reliefstruktur 12 in alien Teilflachen 8, 9, 
die sich von denen der Reliefstruktur 12' der Teil- 
flache 10 unterscheiden, fordert vorteiihaft die Er- 
kennbarkeit. Der mit der Lupe bewaffnete Prufer 
erkennt solche Teilflachen 8, 9 in der gleichen 
Farbe und der gleichen Leuchtkraft, die sich in 
Farbe und Leuchtkraft von der umgebenden Teilfla- 
che 10 abheben. 

Eine Gruppe von Schriftzeichen (Figur 2) kann 
sich auf einer Linie 14 mehrmais wiederholen. Bei- 
spielsweise stellt eine Gruppe einen Satz dar, wo- 
bei sich die Teilflachen 8, 9 fur jedes Wort des 
Satzes durch eine andere Reliefstruktur 12 aus- 
zeichnen, so dass jedes Wort in einer anderen 
Farbe und Leuchtkraft erscheint. 

Fur eine rationelle Massenherstellung derarti- 
ger Dokumente 1 (Rgur 1) sind Prageverfahren 
vorzuziehen, wobei eine geheizte Pragematrize die 
Oberflache des Substrats 3 plastisch deformiert. 

Zur Herstellung der Pragematrize wird vorteii- 



haft mittels einer in der Rgur 5 gezeigten Vorrich- 
tung eine Masterstruktur auf einem Trager 17 er- 
zeugt und danach von dieser Masterstruktur ein 
Negativ galvanisch abgeformt, das dann als Prage- 

5 matrize dient. Die Vorrichtung ubertragt ein Fla- 
chenelement 16 (Figur 4) nach dem anderen von 
einer unheizbaren Matrize 18 auf eine thermoplasti- 
sche Deckschicht 19 des TrSgers 17. 

Die Vorrichtung besteht z. B. aus einer Strah- 

10 lenquelle 20 fur eine elektromagnetische Strahlung 
21, einem Modulator 22 fUr die Intensitat der Strah- 
lung 21, einem Fokussiermittel 23, einer Strahlab- 
lenkvorrichtung 24, einer starren, ebenen Auflage 
25 fOr den Trager 17 der thermoplastischen Deck- 

rs schicht 19 und einem Mittel 26 zum Anpressen der 
Matrize 18 auf die zwischen ihr und dem Trager 17 
eingeschlossene Deckschicht 19. 

Es ist auch denkbar, die Auflage 25 direkt als 
Trager 17 der Deckschicht 19 zu verwenden, urn 

20 Refelexionsverluste an deren gemeinsamen Grenz- 
flache 27 zu vermeiden. Die Auflage 25 muss dazu 
nur leicht auswechselbar sein. 

Die Matrize 18 kann starr oder flexibel ausge- 
fuhrt sein und weist in der. der Deckschicht 19 

25 zugewandten Oberflache eine Mikrostruktur 28 von 
einigen Quadratzentimetem Rache auf. Urn Un- 
ebenheiten der Deckschicht 19 auszugleichen und 
um eine gleichmassige Druckverteilung der Deck- 
schicht 19 zu erzielen, wird vorteiihaft eine flexible 

30 Matrize 18 aus einer dunnen MetaJIfolie verwendet 
Eine flexible Zwischenschicht 29 stUtzt die RUck- 
seite der Matrize 18 auf das druckerzeugende Mit- 
tel 26 ab. 

Das Mittel 26 presst die ungeheizte Matrize 18 

35 mit der die Mikrostruktur 28 tragenden Oberflache 
derart auf die thermoplastische Deckschicht 19, 
dass die Mikrostruktur 28 die Deckschicht 19 auf 
der ganzen Auflageflache elastisch verformt. 

Die elektromagnetische Strahlung 21 durch- 

40 dringt die transparente Auflage 25 und den trans- 
parenten Trager 17. Das Fokussiermittel 23 kon- 
zentriert die elektromagnetische Strahlung 21 in 
einem BrennfldCk in der Ebene der thermoplasti- 
schen Deckschicht 19. Die beleuchtete Stelie ist 

45 mittels der Strahlablenkvorrichtung 24 in der Ebene 
der Deckschicht 19 verschiebbar. 

Geeignete Medien, wie Farbstoffe oder Russ, 
absorbieren in der Deckschicht 19 die mittels des 
Modulators 22 in der Intensitat gesteuerte Strah- 

50 lung 21 und heizen die thermoplastische Deck- 
schicht 19 lokal an der beleuchteten Steile auf. Die 
Deckschicht 19 erweicht im Flachenelement 16 
(Rgur 4), wobei die Warmeableitung durch den 
Trager 17 (Figur 5) und die Matrize 18, die Strah- 

55 lenergie und die Einwirkungsdauer der Strahlung 
21 den Durchmesser s (Figur 4) des FlSchenele- 
mentes 16 bestimmen. Der lokale Druck der Matri- 
ze 18 (Rgur 5) genUgt, um die heisse Deckschicht 
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19 lokal plastisch zu deformieren. Gesteuert bei- 
spielsweise durch die Strahlabienkvorrichtung 22 
wandert die beleuchtete Stelle in der Deckschicht 
19 weiter Oder die Strahlung 21 wird durch den 
Modulator 22 ausgeschaltet. Sobald die Strahlung 
21 nlcht mehr auf das Flachenelement 16 (Figur 4) 
einwirkt, erstarrt die Deckschicht 19 (Figur 5) wie- 
der und weist nun an dieser Stelle ein bleibendes 
Abbild der Mikrostruktur 28 auf. 

Vorteilhaft wird als Strahlenqueile 20 ein Laser 
verwendet Zum Abformen der Mikrostruktur 28 
lasst sich die Strahlung 21 in der ganzen Ebene 
der Deckschicht 19 so genau fokussieren, dass die 
beleuchtete Stelle die Deckschicht 19 in Flachen- 
elementen 16 (Figur 4) erwarmt, deren Durchmes- 
ser s weniger als 60 um betragen. 

Mit der beschriebenen Vorrichtung ist es mog- 
Hch, in der Masterstruktur Strichbreiten s' von weni- 
ger als 60 um zu erzeugen, da auf die Matrize 18 
(Figur 5) keine seitlichen mechanischen Krafte ein- 
wirken, die beim Abformen der Mikrostruktur 28 die 
Matrize 18 unkontrollierbar verschieben konnen 
und daher die Strlchbreite s' (Figur 4) trotz guter 
Fokussierung der Strahlung 21 (Rgur 5) nach unten 
begrenzen. Strichbreiten s' (Figur 4) von weniger 
als 60 um sind zur Ausfuhrung der Schriftzeichen, 
Ziffern und anderen graphisch gestalteten Merkma- 
len notwendig, wenn diese vom unbewaffneten 
menschlichen Auge nicht mehr erkannt werden 
dUrfen. Die Schreibgeschwindigkeit wird durch die 
Leistung der Strahlung 21 (Figur 5) im Brennpunkt 
bestimmt 

Die Vorrichtung setzt in einem ersten Schritt 
nacheinander eine Gruppe von TeilflSchen 8, 9, 10 
(Rgur 2) der Struktur 7 in die Masterstruktur ein, 
die eine gleiche Orientierung und gleiche Parame- 
ter fUr die Reliefstruktur 12, 12 aufweisen. 

In einer zweiten Ausfuhrung der Vorrichtung 
wird eine hier nicht gezeigte Lochblende im Modu- 
lator 22 mittels des Fokussiermittels 23 auf die 
Deckschicht 19 optisch abgebiidet und erwarmt die 
Deckschicht 19 in einem Blendenbild zum Abfor- 
men der Mikrostruktur 28. Diese Vorrichtung er- 
zeugt auch FlSchenelemente 16 (Rgur4) mit ei- 
nem Durchmesser s und Strichbreiten s von mehr 
als 60 um und beschleunigt die Erzeugung der 
Masterstruktur. 

In einer dritten Ausfuhrung der Vorrichtung 
wird die Gruppe alier Teilflachen 8, 9, 10 der 
Struktur 7, die eine gleiche Orientierung und glei- 
che Parameter fUr die Reliefstruktur 12, 12' aufwei- 
sen, gleichzeitig in die Masterstruktur eingesetzt. 
Anstelle der Lochblende wird eine Blende mit aus- 
geschnittenen Formen dieser Gruppe verwendet 
und wird zu diesem Zweck mittels des Fokussier- 
mittels 23 (Rgur 5) auf die Deckschicht 19 optisch 
abgebiidet, wobei eine vorteilhaft impulsartige 
Strahlung die Deckschicht 19 in alien beleuchteten 



Stellen des Blendenbildes gleichzeitig erwarmt, so 
dass dort bleibende Abbilder von der Mikrostruktur 
28 in die Masterstruktur abgeformt werden. 

Die Blenden sind im Modulator 22 austausch- 

5 bar und drehbar gelagert, um eine moglichst gros- 
se Flexibility der Vorrichtung zu erreichen. 

Anschliessend wird die Matrize 18 von der 
Deckschicht 19 abgehoben, um eine Achse 30, die 
senkrecht zur Ebene der Matrize 18 steht. gedreht, 

to lateral verschoben Oder gegen eine Matrize 18 mit 
einer anderen Mikrostruktur 28 ausgewechselt. 

In den folgenden Schritten werden weitere 
Gruppen von Teilflachen 8, 9, 10 (Rgur 4) mit 
einem der oben beschriebenen Verfahren ubertra- 

rs gen, wobei Flachenelemente 16 der Deckschicht 
19 (Rgur 5) erneut umgeformt werden konnen. 
Dieser Vorgahg des Abformens wird so lange wie- 
derholt, bis aile Teilflachen 8, 9, 10 (Rgur 1) der 
Struktur 7 erzeugt worden sind. 

20 In einer vierten Ausfuhrung der Vorrichtung er- 
zeugt anstelle der Strahlabienkvorrichtung 24 (Figur 
5) ein steuerbarer Antrieb eine mechanische Rela- 
tivbewegung zwischen einer Bestrahlungsquelle 31, 
die aus den Teilen 20; 22 und 23 besteht, und 

25 einem aus den Teilen 17; 18; 19; 25; 26 und 29 
bestehenden Aggregat 32, wobei die beleuchtete 
Stelle, d. h. der Brennfleck Oder das Blendenbild, 
in der Ebene der Deckschicht 19 verschoben wird. 
Mittels dieser Vorrichtung reichen wenige der 

30 teuren Matrizen 18 aus, um eine unbegrenzte Zahl 
verschiedener Masterstrukturen herzustellen. 

Die ganze Strahlsteuerung, das Drehen und 
das Austauschen der Matrizen 18 und der Blenden 
wird vorteilhaft einer hier nicht gezeigten digitaien 

35 Steuerung Obertragen. Dies ermogficht, nicht nur 
optimal die Steuerungsdaten aufzubereiten, son- 
dern auch mit Hilfe der gespeicherten Steuerungs- 
daten die Masterstruktur beliebig oft zu reproduzie- 
ren. 

40 Die Mikrostrukturen 28 bestimmen die Art der 
abgeformten Reliefstrukturen 12, 12' (Rgur 2) und 
sind beispielsweise in der Ebene der Matrize 18 
(Rgur 5) periodische zweidimensionale Funktionen, 
deren Spatialfrequenzen in den beiden Dimensio- 
ns nen gleich Oder verschieden sind, wobei diese Fre- 
quenzen von etwa 10 Linien/mm bis zu einem 
Grenzwert reichen, der nur von der Abformtechnik 
limitiert ist Beispiele dafur sind einfache lineare 
Gitter, Kreuzgitter, Punktgitter usw.. 
so Neben aperiodischen Oder Kombinationen bis- 
her aufgezahlter Funktionen eignen sich auch all- 
gemeinere, nur mit holographischen Mitteln erzeug- 
bare Profilstrukturen als Mikrostrukturen 28 in den 
Matrizen 18. 

55 Andere Matrizen 18 enthalten Mikrostrukturen 
28 mit anisotrop oder isotrop lichtstreuenden Struk- 
turen. Sle dienen zur Erzeugung von matten und 
glanzenden Stellen als zusatzliches gestalterisches 
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Element im Muster 15 (Figur 3). 

Die Mikrostrukturen 28 (Figur 5) werden mittels 
mechanischer Bearbeitungsmethoden, wie Ritzen 
usw., mittels mikrolithographischer Methoden, z. B. 
mitteis Elektronen- oder R5ntgenstrahllithographie ( 
Oder mittels chemischer oder physikalischer Atz- 
methoden hergestellt. 



Anspruche 

1. Dokument mit einer grossflachig eingeprag- 
ten, makroskopischen und beugungsoptisch wirksa- 
men Struktur (7), die sich aus zahlreichen Teilfla- 
chen (8, 9, 10) mit vorbestimmten, beugungsop- 
tisch wirksamen Reliefstrukturen (12, 12') mit Spati- 
alfrequenzen von mehr als 10 Linien/mm zusam- 
mensetzt, wobei sich jede Teilflache (8, 9, 10) in 
ihrer Reliefstruktur (12, 12) von denjenigen der 
unmittelbar angrenzenden Teilflache (8, 9, 10) un- 
terscheidet, dadurch gekennzeichnet, dass wenig- 
stens eine Qruppe (8, 9) der Teilflachen (8, 9, 10) 
eine grosste Abmessung von weniger als 0,3 mm 
aufweist. 

2. Dokument nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dass jene Teilflachen (8, 9), deren 
grosste Abmessung weniger als 0,3 mm betragt 
die Form einer geometrischen Figur, eines Schrift- 
zeichens, einer Ziffer oder dergleichen aufweisen. 

3. Dokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass es bei Betrachtung mit dem 
unbewaffneten menschiichen Auge wenigstens eine 
visuei! sichtbare, gerade oder geschwungene Linie 
(14) aufweist die sich aus jenen Teilflachen (8, 9) 
zusammensetzt deren grosste Abmessung weni- 
ger als 0,3 mm betragt und dass diese Teilflachen 
(8, 9) in einer Reihe liegen, wobei deren Abstand 
kieiner als 0,3 mm ist. 

4. Dokument nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei Betrachtung mit dem unbe- 
waffneten menschiichen Auge visuell sichtbare U- 
nien (14) und/oder Punkte (13) ein vorbestimmtes 
Muster (15) bilden. 

5. Dokument nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass die op- 
tisch wirksame Struktur (7) in eine Klebefolie, die 
auf einen zu sichernden Gegenstand (6) aufgekiebt 
ist, eingepragt ist. 

6. Dokument nach einem der AnsprUche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet dass die optisch wirk- 
same Struktur (7) in eine drucktechnisch aufge- 
brachte Schicht eingepragt 1st 

7. Verfahren zum Hersteden einer Masterstruk- 
tur, die zum galvanischen. Abformen von PrSge- 
stempeln zum Pragen von Dokumenten nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6 dient und in einer eine 
elektromagnetische Strahlung (21) absorbierenden 
thermoplastischen Deckschicht (19) auf einem fur 



die elektromagnetische Strahlung (21) transparen- 
ten Trager (17) erzeugt wird, wobei die Deck- 
schicht (19) mittels einer aufgepressten, ungeheiz- 
ten Matrize (18) mit einer vorbestimmten mikrosko- 

s pischen Mikrostruktur (28) elastisch verformt wird 
und wobei mittels der durch eine Auflage (25) und 
den Trager (17) hindurch auf die Deckschicht (19) 
fokussierten, in der Intensitat gesteuerten Strahlung 
(21) die Deckschicht (19) lokal kurzzeitig aufge- 

w schmolzen wird, eine lokale plastische Deformation 
eintritt und in einem Flachenelement (16) die beu- 
gungsoptisch wirksame Mikrostruktur (28) als ein 
bieibendes Abbild auf die Deckschicht (19) ubertra- 
gen wird, dadurch gekennzeichnet dass die Ober- 

75 flache der Matrize (18) mit der Mikrostruktur (28) 
gleichmassig auf die ganze Deckschicht (19) ge- 
presst wird, dass die RGckseite der Matrize (18) 
mittels einer flexiblen Zwischenschicht (29) auf ein 
druckerzeugendes Mittel (26) abgestUtzt wird, dass 

20 im wesentlichen die ganze Flache der Deckschicht 
(19) elastisch verformt wird und dass die Matrize 
(18) erst nach der Ubertragung einer vorbestimm- 
ten Zahl von Teilflachen (8, 9, 10) urn ihre Achse 
(30) gedreht, lateral verschoben oder gegen eine 

25 Matrize (18) mit einer anderen Mikrostruktur (28) 
ausgetauscht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet dass mittels der Strahlung (21) und 
des Fokussiermittels (23) eine im Modulator (22) 

30 angeordnete Blende auf die Deckschicht (19) abge- 
bildet wird und dadurch die Deckschicht (19) an 
einer beieuchteten Stelle des Blendenbildes aufge- 
heizt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, dass mittels eines Fokussiermittels 

(23) die Strahlung (21) in einem Brennpunkt auf die 
Deckschicht (19) abgebildet wird und dadurch die 
Deckschicht (19) an der beieuchteten Stelle aufge- 
heizt wird. 

40 10. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer 
Strahlablenkvorrichtung (24) die beleuchtete Stelle 
in der Ebene der Deckschicht (19) verschoben wird 
und dass die Mikrostruktur (28) in Flachenelemen- 

45 ten (16) nacheinander an vorbestimmten Orten auf 
die Deckschicht (19) Ubertragen wird. 

11, Verfahren nach einem der Anspriiche 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet dass mittels eines 
steuerbaren Antriebs eine Relativbewegung zwi- 

50 schen einer Bestrahlungsquelle (31) und einem Ag- 
gregat (32) erzeugt wird, dass die beleuchtete Stel- 
le in der Ebene der Deckschicht (19) verschoben 
wird und dass die Mikrostruktur (28) in Flachenele- 
menten (16) nacheinander an vorbestimmten Orten 

55 auf die Deckschicht (19) ubertragen wird, 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet dass die Strahlung 
(21) gleichzeitig in einer vorbestimmten Zahl von 
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Teilflachen (8, 9, 10) in der Deckschicht (19) absor- 
biert wird und dass die gleiche Mikrostruktur (28) in 
den Teilflachen (8, 9, 10) gleichzeitig an vorbe- 
stimmten Orten auf die Deckschicht (19) Ubertra- 
gen wird. 
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